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Hőtani szempontból az öntvényekkel
kapcsolatban két alapvető kihívást
kell kezelnünk. Az első, hogy az önt-
vény, a tápfej és a beömlőrendszer
tömegének megfelelő mennyiségű
fémet meg kell olvasztani. A második,
hogy az olvadt fém hőtartalmát el kell
vezetni az öntvényből. Mindkét fel-
adat során az energia bevitelének,
majd elvonásának hatékonysága
kulcsfontosságú, mert egyáltalán
nem mindegy, hogy a fémet milyen
módon, mennyi idő alatt olvasztjuk
meg, és az sem mellékes, hogy az
öntvényt milyen energiabefektetés
árán tudjuk a megfelelő hőmérsékle-
tűre hűteni. 
Ebben a cikkben ez utóbbi területet
vesszük szemügyre, és szólunk az
áramlás- és hőtani szimuláció öntvé-
nyek hűtésével kapcsolatos alkalma-
zásáról. A számítógépes szimuláció
segítségével megtervezhető az önt-
vények hűtéstechnológiája, ellenőriz-
hető, hogy az öntvény felhasználója
által elvárt mechanikai paraméterek,
amelyek alapvetően függenek a kokil-
lából éppen csak kiemelt öntvény
hűtésének sebességétől és módjától,
teljesülnek-e a folyamat végén.
A szimulációs módszer lehetősé-
get ad arra is, hogy az öntvényhűtő
sort még a megépítése előtt, amikor
a konstrukció csak számítógépes
modell formájában létezik, ellenőriz-
zék. A szimuláció olyan laboratórium-
ként működik, ahol szabadon kísérle-
tezhetünk: kipróbálhatunk új hűtősor
konfigurációkat, levegős vagy vizes
hűtést, légáramba kevert vízpermet
alkalmazását, vagy egyszerűen csak
az öntvény és a hűtőlevegő-fúvóka
egymáshoz viszonyított pozíciójának
különböző változatait.
Ahhoz, hogy egy hűtősort ellen-
őrizzünk, vagy meghatározzuk azt az
intenzitást, amellyel az öntvényt adott
idő alatt le kell hűtenünk például 530
°C-ról 80 °C-ra, tudnunk kell, hogy a
folyamat elején mekkora az öntvény
hőtartalma.
Tekintsünk a teljes folyamatra úgy,
mint egy mérleg két serpenyőjére. Az
egyik oldalon a kokillából már
kiemelt, tehát külső felületein megszi-
lárdult öntvénynek a hőtartalma van a
hűtési folyamat elején, míg a másik
serpenyőben – levegős hűtés esetén
– a vizsgált öntvény és a hűtőlevegő-
fúvóka egymáshoz viszonyított pozí-
ciója, a hűtőlevegő sebessége,
hőmérséklete, páratartalma, azaz a
hűtés intenzitása, tehát az elvonható
hőmennyiség található.
A két oldalt egy-egy képlet jellem-
zi, ezek a következők:
az öntvény hőtartalma [J]:
Q = c·m·DT, (1)
az elvont hőteljesítmény [W]: 
Pq= a· F(Tfal-Tlev). (2)
ahol:
c: fajhő [J/kgK],
T: a hőközlés során az m tömegű
test hőmérséklet-növekedése [°C],
a: hőátadási tényező [W/m2K],
F: a hőelvonásban részt vevő felü-
let nagysága [m2],
Tfal: a hűtendő felület hőmérséklete
[°C] 
Tlev: a hűtésre felhasznált közeg,
jelen esetben a levegő hőmér-
séklete [°C]
A két oldal között a hűtés megva-
lósítására előírt idő teremti meg a
kapcsolatot, mivel W=J/s.
Vegyük szemügyre először az önt-
vény hőtartalmát. Itt abból a hőmeny-
nyiségből indulunk ki, amelyet a fém
és a homok tömege a hűtősorra kerü-
lés pillanatában tartalmaz. Ha ismert
az öntvény és a homokmagok átla-
gos hőmérséklete, vagy mérések és
öntészeti szimulációk eredménye-
ként a felületi és a belső hőmérséklet
eloszlása, a fém és a homok tömege
és fajhője, akkor az (1) képlet szerint
kiszámolható a hűtősorra kerülő tö -
meg hőtartalma. A példa kedvéért, ha
33,2 kg fémet tartalmazó tömeg ese-
tén, ha 530 °C-ról 80 °C-ra kell hűte-
nünk, ez az érték 18 MJ.
Megjegyezzük, hogy az öntvény
hő tartalmának meghatározásakor ki -
A cikk rávilágít az öntvények külső felületén keresztül történő hőelvo-
násnak a tervező által befolyásolható paramétereit, ezek hatását a
hőelvonás mértékére és hatékonyságára. Rávilágítunk arra a tényre,
hogy a numerikus áramlástani szimuláció (Computational Fluid
Dynamics, röviden CFD) kulcsfontosságú adatokat szolgáltat az üze-
meltető, azaz az öntöde számára az öntvényhűtéssel kapcsolatos igé-
nyeinek megfogalmazásához, valamint a tervező számára is a hűtősor
gépészeti tervezéséhez, és ahhoz, hogy az üzemeltető igényei hogyan
teljesíthetők.
DÚL RÓBERT – FEGYVERNEKI GYÖRGY
Könnyűfém-öntvények hűtési technológiájának
tervezése áramlás- és hőtani szimulációval
Dr. Dúl Róbert okl. gépészmérnök, köz-
gazdász a Miskolci Egyetem Gépészmér -
nöki Karán 1997-ben szerzett oklevelet.
PhD-disszertációját 2013-ban védte meg.
A numerikus áramlástani szimulációkban
szakértő CFD Engineering Hungary Kft.
ügyvezetője.
Dr. Fegyverneki György szakmai életraj-
zát 2012/5. számunkban közöltük.
1. ábra. Sebességvektorok által szem-
léltetett áramlási kép az öntvény környe-
zetében az egyik hűtősoron
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C E FGHIJJKLMNIN OP QRHOPSGHN TRHOU
SGHGHV WIJIXNRH I YIL ZOY[R\[H XGMJ[U
H]MIHHI ^_`_a cdefgh XIMiILUPSJ]W[Y
W[JJIJY]SjV IS kSZN ElOJXmWGY GMiNY
JGMn]RH]PIoo IJIpIRiIMUGJJ[Hj pILHRGU
LGV YGLGPWG q\ rst HOX[YoIR YNIJIYuHU
vIHj GMiwHHXmYxZOPHy E YOXNIN XGHIJU
JKLMNI HGLwJGHG ozWGR IZ IJIp]H q\ YKHIU
H[PN nGJIZIH]Yv]SV NJJGHWG HGlvR]JjMNIN
nG\JGPSHOPGYvGSV IS]RoIR LNHY[R n]LZKJ
GJzV v]Mi IS]YIH I oGnGYHGHOPN PS[RU
ZOY MGRGL[J\Iy {ooGR IS GPGHoGR IS
TRHOSGHoGR I |IJYGL rnHyUWGJ RGXLOM
YNIJIYuH]HH GMiwHHXmYxZOP GLGZXORiG
v]SHI GJz IS GJPz Y]RYLOH \IWIPJIH]Hy
ES xRHxZGN IJKXuRNKXPIJIY]Y XGlvIU
RNYIN nGJZ]JM]S[P[ojJ PS[LXISj XIU
LIZW[Rip]L XGMnGJGJz pjHJOYIRiIM
JGvGH IS IlOJMi[LH[PoIR PSNRHGHNYKP
YORHGJGRuHz PIJIYYOpSOPvGSV IS]RoIR
vNZL]XGHIJJKLMNIN YGSGJOPPGJ GJzoo GJ
YGJJ H[W]JuHIRN I PjIJY]HjYIH OP KH[RI YN
YGJJ IJIYuHIRN I XGMnGJGJz PSNJ[LZP[Mq
oLNYGHHGYGHy FGMnGJGJz YxSGM IJYIJXIU
S[PI I XILIZW[Ri nOXGP IJKXuRNKXU
HILHIJX[RIY GMi IJHGLRIHuW vIPSR]PuH[U
PN JGvGHzPOMOH NP XIM[WIJ v]SvIH\I P
X[LNP v[L]X]JZIJqW[ IJIYKJvIH I HOXI
YIplP[R YNo]RHIY]Sj rst GMiwHHXmU
YxZOPy
C ES }F~r{ {MiGHGXN }PSH[Ji
y [pLNJNP UOR HILH]HHI HNPSHq\uHj
YxSMimJOPOHy E YxSMimJOPH h a
g }F~r{UGJRxY NP XGMHNPSHGJHG
\GJGRJOHOWGJy E YxSMimJOPGR I JGYxPSxU
Rz WGSGHzPOM RGWOoGR h d
f IS GJzSz lNYJKP GJRxYG oGPS[U
X]JjH HILH]HH IS GJzSz ROMiOWGP lNYJKP
GLGZXORiGNLzJy E \GJGRJOWz HIMH[LPIY I
YxWGHYGSz lNYJKPLI GMivIRMq PSIWIU
S[PPIJ IS {MiGHGXN }PSH[Ji GJRxYOU
RGY h d ff FmPSIYN txJZU
HKZ]X[RiN rILV IJGJRxYORGY h
^__ f FmPSIYN ERiIMHKZ]U
X[RiN rILV HNHY[L[RIY h ` dghf
FtrV HNHY[LvGJiGHHGPORGY pGZNM
^__geh ^gdef FEr W[JIPSU
H]HH[Yy ES {MiGHGXN }PSH[Ji q\ WGSGHzU
POMORGY H]W[ooN HIM\IN¢ ^ghd dgh
FtrV h ¦§¨ ª_« FErV h
ad ®gh FtrV h ²h²e
 FErV h hµde ·¸¨ FErV
gh`ea ·_f FtrV ¦ggeg
·¨` FErV ®dg`ea ^f¸
Ftry
C y [pLNJNP UOR LGRZGSHOY XGM
I ¿À[Ri]Y ÁIp\I  Â ÀIo]LHqL[Y I
FNPY]JlN {MiGHGXGRÃ NRHGLIYHuW RiuJH
RIp]Hy E YxSOpNPY]J[P J[Ri]Y NXX[L
vIMi]X[Ri]PRIY X]RZvIHj ¿WGRZOMU
J[H[P[RIYÃ nzPSGLWGSz\G GSqHHIJ NP
Äg_µ`¸ ÆhÇfÈ ªÇdf W]JH I
FmPSIYN ERiIMHKZ]X[RiN rIL YOpWNU
PGJGHOoGRV ZG I FmPSIYN txJZHKZ]X[U
RiN OP I ÉOpOPSXOLRxYNU OP TRn]LXIU
HNYIN rIL NP IYHuW PSGLGpGH W[JJIJH I
JGo]Ri]JuH[PoIRy E LOMNj Ê YxSOpNPY]U
J[\[ojJ xPPSGPGR  J[Ri WGHH LOPSH IS
GPGXORiGRy E LGRZGSWORiH I ~JIlY
ËIHPV I FNPY]JlN {MiGHGX lvGGLU
JGIZGLP lPIpIHI RiNH]HHIV XI\Z Ìhd¸
h ·¨fd ÍÇ` HIRKJX[RiN
LGYH]LvGJiGHHGP YxPSxRHxHHG I XGM\GU
JGRHGYGHy {SKH[R h Íd ^hµ_¨¨
IJp]JM[LXGPHGLV WIJIXNRH h ·gead
Çd¨¨ GMiGHGXN Z]lGRPV NRHOSGHN
HIRPSOYWGSGHzV XNRH I ÁEÎ{ ÁzY I
ÎKZ]X[RioIR {MiGPwJGH HIM\I YxU
PSxRHxHHG I J[Ri]YIHy ÏÐÐ Ñgh¸¨dV
IS TRR]UË]Xp rnHy HGLXOYnG\JGPSHOPN
WGSGHz\GV WIJIXNRH h Òhg`¸ h
Ïh_egÐ Óh`¸_fV I FNPY]JlN ÀNYzLMi[L
ÔLHy WGSOLNMISMIHj\I oGPSOJH ILLjJV
v]Mi XNJiGR YILLNGLJGvGHzPOMGYGHV OP
XNJiGR YNvuW[P]YIH \GJGRH I XmPSIYN
OJGHp[JiI I vxJMiGY PS[X[LIy E LOPSHU
WGWzY Ri]Jl lP]p]LHoI ]PSHWI NRZKJHIY
I JIo]LHqL[LIV Iv]J xPPSGPGR  pL]MU
LIXoIR WGvGHHGY LOPSHy
C ¦h `de¨hd f I FNPY]Jl
|HGGJ FNJJP rnHy Y]v[PSIHN PSIYOLHz\G
y [pLNJNP ÕU[R OP X[\KP ÊU[R Â HIRU
jLI YGLGHOoGR Â H[\OY]SHIH[PH IZ]HH I
JGGRZz q\ ZNjPMizLN XNRN IlOJXm
XmPSIYN pILIXOHGLGNLzJV oGLGRZGSOU
PGNLzJy ES GJzIZ[P]R RGX lPIY vIJJMIU
HjYV vIRGX ]YHIHjY NP PSOp PS[XXIJ
LOPSH WGHHGY Iv]J PS[X]P Â LOPSJGHGYU
oG NP oGJGXGRz Â YOLZOP NP GJvIRMS]HHy
C y [pLNJNP ÕÂUOR I FNPY]JlN
{MiGHGX IRiIMXOLRxYPSIY]PV vzYGU
SGJOPUYOpJOYGRiIJIYuH[P PSIYNL[Ri]P
vIJJMIHjN I tOXHIRNV rOpJOYGRiIJIYuU
H[PN OP ÁIR]HGlvR]JjMNIN TRHOSGH [JHIJ
PSGLWGSGHH HIRKJX[RiN YNL[RZKJ[P]R
WGHHGY LOPSHy E HIRKJX[RiqH P]L[R I
lP]p]LH XGMJ[H]MIHHI I tEÉ FIMiILU
]LPS[M TpILN rnHyV IS ERZLNHS rnHy OP I
FGLlGZGPU~GRS FIRKnIlHKLNRM óKRU
MILi wSGXGNHy E lOMGY IS wSGXJ[H]MIU
H[P]R HqJ RIMiPSGLm PSIYXINV OP IS
NpILN OJGHGH oGXKHIHj GJzIZ[P]YYIJ NP
YOPSwJHGY ZN[Y\INRY PS[X[LIy rxPSxRU
\wY RGYNYú
C ES {XoGLN {Lzn]LL[P]Y FNRNPSHOU
LNKXIV NJJGHWG I oLISNJ ]YHIH[PN H[LlI
[JHIJ YOpWNPGJH Y]LX[RiYxSN XGM[JJIU
p]Z[P IJIp\[R \GJGRHzP JOHPS[Xq oLISNJ
vIJJMIHj OLYGSGHH FIMiIL]LPS[MLI
ÎKZ]X[Ri óIH[L]Y ÁOJYwJ oLISNJ [JJIU
XN xPSHxRZu\pL]MLIXyEpL]MLIX YGLGU
HOoGR I Õûy HIROW HIWIPSN PSGU
XGPSHGLOoGR YNJGRl oLISNJ GMiGHGXN
vIJJMIHj n]JiHIH\I nGJPzn]Yq HIRKJX[U
RiINH I RGXSGHYxSN WNPS]RiJIHoIR NP
PpGlN[JNP nGJPzn]Yq YOpSOPN HGLwJGHGYGH
OLNRHz FmPSIYN ERiIMHKZ]X[RiN rIU
L]Ry {Mi OWGP YOpSOPwYRGY PSGLWGP
LOPSOH YOpGSN I Ri]JlvGHGP YxHGJGSz
Ri[LN PSIYXIN MiIY]LJIHy E oLISNJ vIJJU
MIHjY \jJ oGNJJGPSYGZHGY IS GMiGHGXN
JOMYxLoGV GooGR PGMuHPOMwYLG W]JHIY I
¿PSGXOJiN XGRH]LINYÃ NPV IYNY YILKRY
vIJJMIHjN YxSwJ YGLwJHGY YNy ES zPSN PSGU
XGPSHGLHzJ Â NRn]LX[lNjY PSGLNRH Â XOM
JGMIJ[oo YOH q\Ioo vIJJMIHj lPIHJIY]SNY
I lPIpIHv]SV PSNRHOR GMiOWGP GMiGHGU
XN HIRKJX[Ri]Y YGLGHOoGRy E YIL]R
HIRKJj oLISNJ vIJJMIHjYYIJ YIplP]JIH]P
YOpSOPGYV PSIYXIN MiIY]LJIH]Y OP
GMiOo HGWOYGRiPOMGY PSGLWGSOPN nGJU
IZIHINH h ²h²e ·¸¨V I FGHIJJKLMNIN
OP QRHOPSGHN TRHOSGH Z]lGRPG WOMSNy
C y \qRNKP Ây YxSxHH SI\J]HHIY
I FmPSIYN ERiIMHKZ]X[RiN rIL S[LjU
WNSPM[NV vOH oNS]HHP[M GJzHH xPPSGPGR üý
vIJJMIHj WOZHG XGM PSIYZ]JM]SIH[H
WIMi ZNpJ]XIXKRY[\[Hy ~|lUYOpSOP
YGLGHOoGR vzYGSGJOPN  nzV YOpJOYGRiU
IJIYuH[PN  nzV RIR]HGlvR]JjMNIN  nzV
vzGRGLMNIUMISZ[JY]Z[PN  nzV p]JNXGLU
HGlvR]JjMNIN ý nzV PSNJNY[HUHGlvR]JjMNIN
Ê nzV WGMiNpILN HGlvR]JjMNIN  nz  OP
xRHOPSGHN  nz PSIYNL[Ri]R S[LH[Y
HIRKJX[RiINYIHy E XGPHGLYOpSOP F|l
PSNRH\OR pGZNM vzYGSGJOPN OP YOpJOU
YGRiIJIYuH[PN  nzV WGMiNpILN HGlvR]JjU
MNIN  nzV p]JNXGLXOLRxYN Ê nzV GRGLU
MGHNYI  nzV vzGRGLMNIUMISZ[JY]Z[PN
 nzV YOXNIN nOXHGlvR]JjMNIN ü nzV
xRHOPSGHN ü nzV WIJIXNRH YGL[XNIU OP
PSNJNY[HXOLRxYN  nz PSIYNL[Ri]R IZU
vIHHIY PS[X]H HKZ[PKYLjJy E nNIHIJ XOLU
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